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ABSTRACT
Objective: To evaluate the growth of Brachiaria decumbens Stapf by allocation dry matter in its different yield components 
and the N and P content in the plant tissue by biofertilizing the seed with Rhizophagus intraradices and applying inorganic 
fertilization doses. 
Design/methodology/approximation: The interaction between R. intraradices and different doses of fertilization on 
the growth of B. decumbens Stapf was evaluated, in a regosol soil. Six treatments were evaluated in four replicates 
in randomized blocks design. Four destructive samplings were carried out every 28 d and physiological performance 
variables were evaluated, in addition to the content of N and P in the plant tissue at the end of the study.
Results: It was found that the initial growth of the B. decumbens Stapf grass assigns more photosynthates for root and 
leaf blade and this effect is increased with the biofertilization of R. intraradices. In the last two samples, the biofertilized 
treatments plus the application of the chemical fertilization doses increased their biomass on average 20% more in 
relation to the control and similar to the highest fertilization dose.
The content of N increases with the biofertilization of R. intraradices in combination with the fertilization doses and the P 
decreases when the endomycorrhizal fungus is combined with the fertilization doses. 
Limitation of the study/implications: The endomycorrhizal fungus must contain at least 40 spores.g of soil and be 
applied to the sowing.
Findings/conclusions: The allocation of biomass to the different components of the yield increased with the interaction 
between R. intraradices and the low and intermediate dose of chemical fertilization. The content of N was higher with R. 
intraradices with and without the application of fertilization doses, but was lower when applying the high dose of chemical 
fertilizer. The P increased with the biofertilization of R. intraradices and decreased in interaction with the different doses 
of chemical fertilization.
Key words: Endomycorrhiza, chontalpo grass, biomass, Nitrogen and Phosphorus
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RESUMEN
Objetivo: Evaluar el crecimiento de Brachiaria decumbens Stapf 
mediante la asignación de biomasa en sus componentes del rendimiento 
y el contenido de N y P en tejido vegetal al biofertilizar la semilla con 
Rhizophagus intraradices y aplicar dosis de fertilización inorgánica.
Diseño/metodología/aproximación: Se evaluó la interacción entre R. 
intraradices y dosis de fertilización en el crecimiento de B. decumbens 
Stapf en un suelo regosol, con seis tratamientos y cuatro repeticiones 
en diseño bloques al azar. Se realizaron cuatro muestreos destructivos 
cada 28 d para determinar biomasa, y al final contenido de N y P.
Resultados. El crecimiento inicial de B. decumbens Stapf asignó 
más fotosintatos para raíz y lámina foliar, y su efecto aumenta con 
R. intraradices. En los dos últimos muestreos, R. intraradices más 
la aplicación de la fertilización incrementaron 20% su biomasa en 
promedio con relación al testigo y fue semejante a la fertilización más 
alta. R. intraradices incrementa el N en combinación con la fertilización 
y el P disminuye.
Limitaciones del estudio/implicaciones: El hongo endomicorrízico 
debe contener al menos 40 esporas g1 de suelo y ser aplicado a la 
siembra.
Hallazgos/conclusiones: La biomasa en los componentes del 
rendimiento incrementó con la interacción entre R. intraradices 
y la dosis baja e intermedia de fertilización. El N fue superior con R. 
intraradices con y sin la aplicación de la fertilización, pero fue menor 
con la dosis alta de fertilizante. El P incrementó con R. intraradices y 
disminuyó en interacción con las dosis de fertilización.
Palabras clave: Endomicorriza, pasto chontalpo, biomasa, Nitrógeno 
y fósforo.
INTRODUCCIÓN
El pasto Brachiaria decumbens Stapf (Poaceae) se adapta a las condiciones de la región sureste de México (Pé-
rez y Meléndez, 1980), y en Chiapas, México, existen grandes extensiones 
con características ambientales aptas para su establecimiento. 
Tradicionalmente, el establecimiento y mantenimiento nutrimental de los 
pastos ha sido mediante la fertilización inorgánica. Sin embargo, en la ac-
tualidad se ha incrementado el interés por algunos mecanismos de acción 
que realizan los microorganismos de la rizosfera en favor de la nutrición de 
la planta hospedante.
Los microorganismos de la rizosfera constituyen un componente vital de los 
sistemas sostenibles. Crean un ambiente ecológicamente aceptable, además 
de favorecer la posibilidad de disminuir las cantidades de fertilizantes quími-
cos, y a la vez, mejorar y hacer más eficientes, los nutrimentos disponibles 
en cada hábitat. 
En este contexto, los hongos endomicorrízicos han sido un importante so-
porte en el sistema radical para la evolución de las plantas (Redecker et al., 
2000). La simbiosis micorrízica es 
considerada una de las más antiguas 
(Wang y Qiu, 2006) y la más común 
en la tierra; está presente en casi 
todos los ecosistemas (Strack et al., 
2003). Viven en la porción de suelo 
influenciado por las raíces y estimu-
lan el crecimiento de las plantas e 
inducen efectos positivos en su de-
sarrollo y supervivencia (Artursson et 
al., 2006).
En las regiones tropicales, la mayo-
ría de los pastos poseen alta depen-
dencia micorrízica (Howeler et al., 
1987) y en simbiosis con la planta 
hospedante, estimulan su creci-
miento, especialmente en suelos de 
baja y moderada fertilidad (Medina y 
Azcón, 2010).
B. decumbens presentó alto por-
centaje de colonización radical e 
incremento de biomasa al asociarse 
con hongos endomicorrìzicos pro-
venientes de sistemas agroforesta-
les (Prieto-Benavides et al., 2011). En 
B. brizantha (Hochst. ex A. Rich) cv 
insurgente se demostraron los be-
neficios del mutualismo facultativo 
para el crecimiento de esta espe-
cie forrajera con diferentes hongos 
endomicrorrizicos y Pseudomonas 
spp. (Lozano-Contreras et al., 2013). 
Autores como Gonzáles et al. 
(2007) resaltan la importancia de las 
micorrizas nativas, para mejorar su 
efectividad de las asociaciones mi-
corrízicas en los agroecosistemas 
de pastizales.
La simbiosis permite que el creci-
miento del micelio del hongo en-
domicorrízico se conforme como 
una extensión de la raíz que explo-
ra más volumen del suelo y trans-
porta especialmente P y agua a la 
planta hospedante. Así, se han dis-
minuido dosis de fertilización inor-
gánica en diversos cultivos anuales 
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sin detrimento del rendimiento (Aguirre-Medina, 2006). 
Con estos antecedentes se evaluó el crecimiento de 
Brachiaria decumbens Stapf mediante la asignación de 
materia seca en sus diferentes componentes del rendi-
miento y el contenido de N y P en el tejido vegetal, com-
parando la inoculación con Rhizophagus intraradices y 
fertilización inorgánica.
MATERIALES Y MÉTODOS
El presente trabajo se realizó en el invernadero de La Fa-
cultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Autónoma 
de Chiapas (15° 00” y 15° 30” de N y 94° 30” y 94° O a 
una altitud de 35 m). El clima es cálido-húmedo con llu-
vias en verano y temperatura mínima de 20.9 °C, medias 
de 27.5 °C y máxima de 35.9 °C, con precipitaciones de 
2,000 a 3,000 mm anuales (García, 1973). 
El suelo se obtuvo a una profundidad de 0 a 25 cm en la 
comunidad El Triunfo, de Escuintla Chiapas (92° 33’ O y 
15° 19’ N). Pertenece al grupo de los Regosoles (INEGI, 
2005), y del mismo lugar se obtuvieron los esquejes de 
B. decumbens Stapf.
El sustrato de evaluación se conformó con una mez-
cla de suelo tamizado y arena de rio lavada 1:1 (v/v) y el 
análisis físico-químico del sustrato indica: Arena: 80.76%, 
Limo: 13.35%, Arcilla: 5.88%, Textura: arena migajonosa 
(Hidrómetro de Bouyucos), 2.63% de materia orgánica 
(Walkley-Black), 0.13% de N (Micro–Kjeldhal), 14.12 mg 
kg1 de P (Colorímetria) 64.20 mg kg1 de K (Espec-
trofotometria atómica ), 102.50 mg kg1 de Na, 58 mg 
kg1 de Mg, 474 mg kg1 de Ca, CIC Meq/100g: 
3.47, pH: 5.78, 0.05 ds/m CE (Conductimetro). 
Con el sustrato se llenaron bolsas de plástico (2535) 
con capacidad de 6.0 kg, previamente perforadas en la 
parte inferior para favorecer el drenaje. Las bolsas se co-
locaron en bancales de madera para evitar contacto con 
el suelo. El inóculo fue a partir de micorriza elaborado 
con Rhizophagus intraradices por el Instituto Nacional 
de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INI-
FAP) y contiene 40 esporas por gramo de suelo más mi-
celio y raicillas como fuente de inóculo (Datos incluidos 
en el producto). 
Los esquejes se sembraron en cada maceta de acuer-
do a su tratamiento. En el caso de los tratamientos que 
incluían R. intraradices, se agregaron 4.8 g del producto 
en el fondo del hoyo de siembra, momentos antes del 
trasplante del esqueje. Los fertilizantes químicos, N y P, 
en las dosis correspondientes, se aplicaron una semana 
después de haber realizado el trasplante de los esquejes.
Los tratamientos que se evaluaron fueron seis: Tes-
tigo, R. intraradices, R. intraradices30N15P, R. 
intraradices60N30P, R. intraradices100N50P y 
Testigo fertilizado 100N50P. Los tratamientos fueron 
distribuidos en diseño bloques al azar con cuatro ma-
cetas como repeticiones. Además, se realizaron mues-
treos destructivos a los 28, 56, 84 y 112 días después de 
la siembra (dds) y en el muestreo final, se determinó el 
contenido de N y P en el tejido vegetal. 
La biomasa seca de las estructuras, raíz, tallo, lámina fo-
liar y vaina de la hoja, se obtuvo mediante la separación 
manual de las estructuras, y las mismas, se deshidrata-
ron en estufa de aire forzado por 72 h a 75 °C. El peso 
de la estructura deshidratada se registró (g) en balanza 
semianalitica (Ohaus). En el caso de la biomasa radical 
fue separada de la parte aérea y después de remover la 
mayor cantidad de suelo, fue lavada con agua corriente.
Para determinar el área foliar, una vez separada del tallo 
y la vaina de la hoja, se midió en cm2 con un integra-
dor (LI-COR, LI 3100) el mismo día de cada muestreo. 
El contenido de nitrógeno (N) y fosforo (P) se realizó en 
el laboratorio de suelos, agua y planta de la Facultad de 
Ciencias Agrícolas C-IV. El nitrógeno (N) por el método 
Microkjeldahl y el fosforo (P) por el método de Olsen/Es-
pectrofotometro (Thermo Fisher Scientific Modelo 400 
¼). Los resultados de la investigación se analizaron con 
el programa (SAS) versión 9.1 y las diferencias entre me-
dias de tratamientos mediante Tukey (P0.05).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La biomasa seca de la raíz del pasto insurgente presen-
ta variaciones entre los tratamientos durante los cuatro 
muestreos (Cuadro 1). A los 28 dds se incrementó el sis-
tema radical conforme se aumentó la dosis de fertiliza-
ción. El menor crecimiento radical se presentó con el 
testigo. La disminución de la biomasa radical parece que 
es sustituida por la hifa del hongo (Azcón-G de Aguilar y 
Barea, 1980). 
Los fertilizantes, como el fósforo incrementan el creci-
miento de la raíz, así mismo el nitrógeno induce mayor 
crecimiento en el pasto. El segundo muestreo a los 56 
dds, mostró la producción más alta de biomasa radical 
con el tratamiento únicamente fertilizado. Los mues-
treos realizados a los 84 y 112 dds presentaron valores 
estadísticamente más alto con R. intraradices más la do-
sis 100N50P. En cambio, en frijol (Phaseolus vulgaris 
56
Agro productividad 12 (4): 53-59. 2019
AGRO
PRODUCTIVIDAD
Cuadro 1. Comparaciones de medias de biomasa seca de B. decumbens Stapf biofertilizado con R. intraradices y diferentes dosis de fertilizante 
inorgánico.
Tiempo (días) Tratamientos
Biomasa (g planta1)
Raíz Tallo Lámina foliar Vaina de la hoja Área foliar (cm2)
28 
Testigo 0,20 c* 0,05 d 0,21 c 0,12 c 119 d
R. intraradices 0,34 a 0,13 a 0,43 a 0,24 a 239 a
R. intraradices30N15P 0,27 b 0,08 bc 0,32 b 0,16 b 158 b
R. intraradices60N30P 0,26 b 0,06 cd 0,25 bc 0,13 c 130 c
R. intraradices100N50P 0,35 a 0,08 bc 0,29 bc 0,16 b 160 bc
100N50P 0,36 a 0,09 b 0,33 b 0,13 c 126 bc
% de CV** 4,9 11,0 11,1 7,1
56 
Testigo 2,39 cd 4,03 de 4,47 c 2,57 cd 1500 d
R. intraradices 4,36 b 5,40 c 6,06 b 3,22 c 1803 c
R. intraradices30N15P 1,66 d 3,69 e 4,71 c 2,43 d 1674 cd
R. intraradices60N30P 3,17 c 6,49 b 7,92 a 4,07 b 2342 b
R. intraradices100N50P 1,63 d 4,68 cd 4,87 c 2,36 d 1685 cd
100N50P 9,08 a 9,31 a 8,73 a 4,85 a 2876 a
% de CV 12,9 8,4 7,3 9,7
84
Testigo 10,78 e 28,5 b 15,2 b 8,55 bc 3420 cd
R. intraradices 17,23 b 24,3 c 16,3 b 8,30 c 3170 d
R. intraradices30N15P 13,93 cd 31,6 a 26,1 a 10,90 a 4405 a
R. intraradices60N30P 15,45 c 33,8 a 26,9 a 9,93 ab 3910 b
R. intraradices100N50P 21,05 a 27,3 b 16,1 b 9,49 abc 3636 bc
100N50P 21,75 d 23,4 c 15,7 b 8,30 c 3241 d
% de CV 5,0 4,2 7,3 7,3
112
Testigo 16,68 c 24,5 c 13,8 e 10,4 ab 3011 c
R. intraradices 16,88 c 28,2 bc 18,7 c 9,8 b 3267 c
R. intraradices30N15P 14,90 cd 33,8 a 23,7 a 11,1 ab 4622 a
R. intraradices60N30P 18,93 b 30,3 ab 21,0 b 9,9 b 3060 c
R. intraradices100N50P 22,50 a 25,1 c 16,5 d 11,6 a 4562 a
100N50P 14,40 cd 30,6 ab 23,1 a 12,0 a 3621 b
% de CV 5,2 3,8 4,0 6,7
* Valores con la misma letra dentro de cada factor y columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P0.05. **CV: Coeficiente 
de Variación.
L.) biofertilizado con R. intraradices se promovió mayor 
crecimiento de la planta y rendimiento de grano en in-
teracción con las dosis bajas de fósforo (Aguirre-Medina 
et al., 2017). 
La biomasa del tallo a los 28 dds fue mayor con R. 
intraradices y estadísticamente diferente al resto de los 
tratamientos; sin embargo, a los 56 dds, el crecimiento 
aumentó con la dosis 100N50P.
De los 84 a los 112 dds los tratamientos combinados 
con R. intraradices más las dosis 30N15P expresó ma-
yor incremento en la biomasa del tallo y el mismo fue 
estadísticamente superior al resto de los tratamientos. 
En otros cultivos perennes como Coffea arabica L. y 
Tabebuia donnell-smithii Rose, se registraron resulta-
dos semejantes, es decir, mayor crecimiento del tallo 
con la biofertilización de A. brasilense y R. intraradices, 
solos y combinados (Aguirre-Medina et al., 2011; Agui-
rre-Medina et al., 2014). La expresión anterior puede 
deberse a diversos beneficios que se han asociado a la 
simbiosis de los hongos endomicorrízicos, tanto en la 
absorción de agua como el transporte de nutrientes, 
que permite destinar menor cantidad de carbohidra-
tos, producto de la fotosíntesis a la elaboración y man-
tenimiento del sistema radical, con el consiguiente 
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beneficio para el crecimiento aéreo de las plantas (Pe-
reira et al., 2001).
La asignación de materia seca a la lámina foliar entre tra-
tamientos presenta dinámica de crecimiento semejante 
al tallo, es decir, al inicio, se incrementó con la biofertili-
zación sola de R. intraradices y en el segundo muestreo 
lo fue con la aplicación sola de la dosis 100N50P. En 
cambio, en los muestreos a los 84 y 112 dds la mayor 
biomasa del tallo se obtuvo cuando se combinó la bio-
fertilización de R. intraradices con la dosis 30N15P y 
60N30P. En Annona cherimola Mill. con la aplicación 
de hongos micorrizicos y fertilizante foliar orgánico, se 
incrementó la producción de follaje en 56% 112 d des-
pués del trasplante, en comparación con el testigo (Man-
jarrez-Martínez et al., 2005).
La lámina de la hoja presenta el mismo comportamiento 
que el tallo y la lámina foliar durante los primeros tres 
muestreos. En el último a los 112 dds, la lámina de la 
hoja registró mayor peso con los tratamientos más altos 
y bajos de fertilización química con y sin R. intraradices. 
En Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) y Clitoria 
ternatea L la asignación de materia seca a tallo y lámina 
de la hoja tuvo respuesta diferente con los microorganis-
mos R. intraradices y A. brasilense aplicados a la semilla 
(Zamora-Olivo et al., 2011), y en el presente caso, el área 
foliar se incrementó con R. intraradices y fue estadística-
mente superior al resto de los tratamientos a los 28 dds.
En los muestreos siguientes, a los 56, 84 y 112 dds, los 
tratamientos con mayor área foliar fueron los biofertili-
zados con R. intraradices y en combinación con la dosis 
baja 30N15P y alta de 100N50P. 
Los beneficios de la simbiosis micorrizica en inducir ma-
yor área foliar en la planta hospedante se han encontra-
do en especies forestales, tales como Tabebuia donnell-
smithii Rose (Aguirre-Medina et al., 2014), Eucalyptus 
camaldulensis Dehnn (Pereira et al., 2001) y Cedrela 
odorata L. (Aguirre-Medina et al., 2014). 
El Contenido de Nitrógeno en la hoja y el tallo de B. 
decumbens incrementó cuando el pasto fue biofertili-
zado con R. intraradices en comparación con el testigo 
(Figura 1). El mayor incremento se presentó con la dosis 
más alta de fertilizante químico. Muchos estudios han 
demostrado que las plantas micorrizadas absorben ni-
trógeno del suelo más eficientemente que las no coloni-
zadas (Ngwene et al., 2010). En Coffea arabica L el con-
tenido de nitrógeno en el vástago se incrementó con R. 
intraradicesA. brasilense (Aguirre-Medina et al., 2011).
El contenido de fósforo presenta los valores más al-
tos cuando se aplica solo el hongo endomicorrízico a 
B. decumbens. Diversos estudios demuestran que las 
plantas micorrizadas absorben P del suelo de manera 
más eficiente que las plantas no colonizadas (Andra-
de et al., 2009) mediante las hifas fúngicas que tienen 
mayor afinidad por el ion fosfato cuando su concentra-
ción es baja en la solución (Tajini y Drevon, 2012). En 
sistemas de producción de bajos insumos la actividad 
de la micorriza es más efectiva (Grant et al., 2005), con 
énfasis en suelos de baja fertilidad (Mudge, 2003). Tam-
bién se han documentado evidencias de mayor con-
tenido de fósforo en la planta hospedante en diversos 
cultivos, como Cedrela odorata L. (Aguirre-Medina et 
al., 2014), Theobroma cacao L. (Aguirre-Medina et al., 
2007), Coffea canephora (Pierre) ex Froehner (Ibarra-
Puón et al., 2014).
Figura 1. Variación en el contenido de nitrógeno y fósforo en hoja y 
tallo del B. decumbens Stapf. biofertilizado con R. intraradices y di-
ferentes dosis de fertilización. Los valores son promedios de cuatro 
repeticiones.
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CONCLUSIONES
L
a asignación de biomasa seca a los diferentes 
componentes del rendimiento se incrementó 
con la interacción entre R. intraradices y la do-
sis más baja e intermedia de fertilización quími-
ca. El contenido de N fue superior con R. intraradices 
con y sin la aplicación de las dosis de fertilización, pero 
fue menor cuando se aplicó la dosis más alta de fertili-
zante inorgánico. El P en el tejido vegetal del pasto se 
incrementó con la biofertilizacion de R. intraradices y 
disminuyó en interacción con las diferentes dosis de 
fertilización química.
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